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Leitfaden fur das genetische Monitoring der Schwarzkiefer (Pinus nigra J. F. Arnold)

1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Schwarzkiefer (Pinus nigra J. F. Arnold) ist eine windbestaubte, einhdusige, meist auskreuzende
zirkummediterrane Nadelbaumart der Hochlagen, die auch in Osterreich, auf der Krim und am Schwarzen
Meer wachst. Aufgrund der ausgedehnten Verbreitung der Art in einem breiten Spektrum verschiedener
Umweltbedingungen, die zu ihrer morphologischen und genetischen Differenzierung flhrten, lassen sich
innerhalb ihres natlrlichen Verbreitungsgebietes funf interfertile Unterarten unterscheiden. Schwarzkiefer ist eine
wertvolle Schllsselart von groBer wirtschaftlicher und 6kologischer Bedeutung, die Holz von hoher Qualitat und
natUrlicher Dauerhaftigkeit produziert. Sie zeichnet sich durch ihre Toleranz gegenlber abiotischen Belastungen
wie armen oder salzhaltigen Bdden, Frost, Eisbehang, starkem Wind oder Durre aus. Die Art verjingt sich auf
natUrliche Weise in Walddkosystemen, hat aber keine Mechanismen zur Regeneration nach einem Waldbrand,
was sie anfallig gegenuber den im gesamten Mittelmeerraum verbreiteten Waldbranden macht. Angesichts der
hohen wirtschaftlichen und dkologischen Bedeutung dieser Baumart, ihrer ausgedehnten naturlichen Verbreitung
in einer Vielzahl von Lebensraumen und der Existenz isolierter und marginaler Populationen, die angesichts
des Klimawandels gefahrdet sein kdnnten, kann sie als eine gute Kandidatin fUr das forstgenetische Monitoring
eingestuft werden.

Der vorliegende Leitfaden enthélt eine Beschreibung der Schwarzkiefer, inrer Verbreitung, Okologie, Fortpflanzung
und der die Art bedrohenden Gefahrdungsfaktoren. Er enthélt auBerdem eine Anleitung zur Einrichtung einer
Monitoringflache und zur Erfassung aller Verifikatoren, die zur Erflllung der Ziele des FGM erforderlich sind.

2 BESCHREIBUNG DER BAUMART

Die Schwarzkiefer ist eine zirkummediterrane Nadelbaumart, die auch in Osterreich, auf der Krim und am
Schwarzen Meer vorkommt. Die folgenden [1] finf Unterarten lassen sich vor allem anhand morphologisch-
anatomischer Merkmale unterscheiden: a) P. nigra J. F., Arnold subsp. nigra , verbreitet im Stidosten Osterreichs,
in Norditalien, auf der Balkanhalbinsel, in Bulgarien, Ruméanien, im Europaischen Teil der TUrkei; b) P. nigra
subsp. dalmatica (Vis.) Franco, verbreitet in Kroatien; c) P. nigra subsp. laricio (Poir,) Palib. ex Maire, verbreitet
in Frankreich (Korsika) und Italien (Apennin, Sizilien); d) P. nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe verbreitet in
Griechenland, Zypern, Stdwestbulgarien, Stdost-Nordmazedonien, Stidalbanien und von der Krim entlang der
SchwarzmeerkUste bis zur Turkei; und e) P. nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco, verbreitet in Sidwesteuropa,

Abbildung 1: Pinus nigra Habitus (a) und Nadeln (b).
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Frankreich (Hérault, Pyrenéen), Spanien, Algerien und Marokko. Die Art wachst in Vergesellschaftung mit Pinus
sylvestris L., Pinus mugo Turrra, Pinus halepensis Mill., Pinus pinea L. und Pinus heldreichii Christ [2]. In den
meisten Fallen bildet die Art Reinbestéande, wobei sie in Mischbestanden zusammen mit anderen Kiefernarten,
insbesondere Pinus sylvestris zu finden ist [12].

Es gibt Belege fur nattrliche interspezifische Kreuzungen zwischen Pinus nigra und anderen Kiefernarten, z.B. P.
sylvestris, P. heldreichii, P. densiflora Siebold & Zucc., P. resinosa Aiton, P. tabulaeformis Carriere, P. taiwanensis
Hayata, P. mugo, P. thunbergii Parl. [3,4,5,6,7], wo diese Arten natUrlich koexistieren oder kunstlich eingefihrt
wurden. Eine intraspezifische Hybridisierung zwischen Unterarten ist moglich, da die Reproduktionshindernisse
filr genetischen Austausch zwischen diesen Unterarten schwach sind, was zu Ubergangsformen fiihrt, die sich
durch erheblichen Genfluss aufgrund von Pollenverbreitung Uber weite Distanzen entwickeln [8].

Die Schwarzkiefer (Abbildung 1) ist eine mittelgroBe, zweinadelige Kiefer, die im hiebsreifen Alter (80 Jahre) eine
Hohe von 30-50 m erreicht und sich durch eine gerade Stammform auszeichnet. Die Farbe der Rinde variiert
von hellgrau zu dunkelbraun, Altbdume haben eine von breiten Rissen durchzogene Schuppenborke [9]. Mit
zunehmendem Alter wird die Rinde zunehmend zerfurcht [10]. Die Krone hat im jungen Alter eine pyramidale
Form, wird mit zunehmendem Alter rund und bildet eine sich ausbreitende flache oder leicht gewdlbte Krone. Die
Nadeln sind steif, 8-16 cm lang und 1-2 mm breit, gerade oder gebogen und fein gesagt, mit einer Nadelscheide
von 10-12 mm Lange [11,12].

3 REPRODUKTION

Die Schwarzkiefer ist eine einhdusige, windbestaubte Nadelbaumart mit gefligelten Samen, die durch den
Wind verbreitet werden. Im Alter von 15-20 Jahren wird die Schwarzkiefer fortpflanzungsfahig. Die mannlichen
BlUtenstéande und die weiblichen Bliten (Zapfchen) (Abbildung 2a) erscheinen jedes Jahr im Mai. Die weiblichen
BlUten (Z&apfchen) sind rot bis violett und die mannlichen Blitenstande im unreifen Zustand zunéchst griin und
farben sich allméhlich gelb, wenn sie reif werden und Pollen abgeben. Die Pollenausbreitung und die Bestaubung
der weiblichen BlUtenz&pfchen erfolgt von Mai bis Anfang Juni, wobei das Fruchtbarkeitsfenster der Z&pfchen
in der Regel drei Tage betragt [8]. Die Befruchtung erfolgt 13 Monate nach der Bestaubung. Die reifen Zapfen
(Abbildung 2b) sind sitzend und zu einer Manschette gruppiert, 4-8 cm lang und 2-4 cm breit, mit einer zwischen
braun und gelb-braun oder sogar hellgelb variierenden Farbung. Die Zapfen reifen von September bis November

Abbildung 2: Pinus nigra -Zweig mit mannlichen BlUtenstanden (a-1), den weiblichen, noch unreifen Zépfchen des
ersten Jahres (a-2) und diesjahrige Zapfchen (a-3), reifer offener Zapfen (b) und Samenkorn mit und ohne Fltgel (c).
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des zweiten Jahres und 6ffnen sich im dritten Jahr nach der Bestaubung [12]. In der Regel produziert jede
fruchtbare Zapfenschuppe zwei geflliigelte Samen (Abbildung 2¢) und die Zapfen tragen gewdhnlich 30-40 Samen,
von denen fast die Hélfte keimt. Die Samenausbreitung erfolgt von Oktober bis November der darauffolgenden
Vegetationsperiode. Die Farbe der Samen reicht von grau bis hellgelb. Die Lange der Samen betragt 5-7mm, die
Fligellange zwischen 19-26 mm. Ein Mastjahr erfolgt alle zwei bis funf Jahre [13].

4 UMWELT

Pinus nigra zeichnet sich durch ihre ausgedehnte natUrliche Verbreitung (d.h. zirkummediterrane Verbreitung mit
Vorkommen in Osterreich, auf der Krim und am Schwarzen Meer) aus, die ein breites Spektrum an Lebensraumen
umfasst. Sie wachst in Hohenlagen zwischen 350 m und 2200 m (Taurusgebirge, Turkei), aber ihr Optimum liegt
zwischen 800 m und 1500 m. Die Art kann in trockenen Umgebungen mit schlechten Bdden und auf einer Vielzahl
von Substraten wachsen, von Kalkstein Gber Dolomit bis hin zu sauren oder vulkanischen Béden [8]. Der Grofteil
des Verbreitungsgebiets der Art liegt im mediterranen Klimatyp, wobei die bioklimatischen Bedingungen von humid
zu sub-humid und semi-arid reichen. In Teilen ihres natUrlichen Verbreitungsgebiets wéachst die Schwarzkiefer
in kdhlen bis kalten Klimaten; wahrend die ndrdlichen Populationen frostresistent sind und Temperaturen von
-30°C aushalten, tolerieren die stdlichen Populationen bis zu -7°C [2]. Es gibt sogar Aufzeichnungen, dass um
Temperaturen bis zu -5°C Photosynthese stattfindet, bei -19°C konnte noch Atmungsaktivitdt nachgewiesen
werden [2,14]. Die Art kann auch Eisbehang gut vertragen und gilt allgemein als widerstandsfahig. Die Art ist
lichtliebend, schattenunvertraglich und vertragt Wind, Durre und salzhaltige Béden gut.

5 GEFAHRDUNG

Die Schwarzkiefer kann gefahrdet sein, insbesondere dort, wo sie in isolierten Populationen wéachst, und zwar
aufgrund mehrerer Faktoren, die zum Aussterben fuhren kdnnen, wie Waldbrande, Insekten und Krankheiten,
illegaler Holzeinschlag und die Ubergeordnete Bedrohung durch den Klimawandel. Insekten wie Rhyacionia
buoliana Denis & Schiffermuller, Thaumetopoea pityocampa Denis & Schiffermuiller, Acantholyda hieroglyphica
Christ, Diprion pini L., Pissodes validirostis L., Marchalina hellenica (Monophlebus hellenicus) Gen., Ips pini Say,
Bursaphelenchus xylophilus kdnnen die Art befallen [8,15]. Pilze wie Mycosphaerella pini Rostr. (Dothistroma pini
Hulbary), Lophodermella spp., Sphaeropsis sapinea (Fr) Dyko & B. Sutton (Diplodia pinea (Desm.) J. Kickx f.)
kénnen auch die Nadeln der Schwarzkiefer befallen [16,17,18].

In den letzten zwei Jahrhunderten wurde mit genetischem Material unbekannter Herkunft, das fur die lokalen
Bedingungen ungeeignet sein kann, in ganz Europa ausgedehnte kunstliche Bestande angelegt. Die damit
einhergehende Vermischung des Genpools kann eine Bedrohung flr die autochthonen Populationen [8] sowie
flr deren Anpassungs- und Evolutionspotential darstellen.

6 EINRICHTUNG UND INSTANDHALTUNG VON MONITORINGFLACHEN

Die Schwarzkiefer ist eine bestandesbildende Baumart, die in den meisten Fallen Reinbesténde bildet, aber
auch Mischbesténde mit P. sylvestris bzw. anderen Nadel- oder Laubbaumarten bilden kann [2]. Daher kann bei
Schwarzkiefer das regulare FGM-Verfahren fir bestandesbildende Baumarten angewendet werden.

Eine forstgenetische Monitoringflache umfasst 50 fortpflanzungsféhige (d.h. blihende) Altbdume mit einem
Brusthdhendurchmesser (BHD) von mehr als 15 cm und einem Mindestabstand von 30 m zwischen je zwei
beliebigen Baumen. In ihrem natUrlichen Verbreitungsgebiet werden die Baume im Alter von 15-20 Jahren
fortpflanzungsfahig [8]. Der BHD (= 15cm) und die KRAFT sche Klasse eines Baumes kodnnen als Anhaltspunkte
fur die Identifizierung fortpflanzungsfahiger Baume verwendet werden, wenn die Monitoringflache auBerhalb der
BlUtezeit angelegt wird. Dabei sollte auf das Fachwissen des zustandigen Forsters zurtiickgegriffen werden. Wird
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die Monitoringflache wahrend der BlUtezeit angelegt, wird die Blute mit erfasst. Dartber hinaus muss vor der
Einrichtung einer FGM-Flache das Vorhandensein von ausreichend Naturverjingung (NV) geprift werden, falls
NV-Plots eingerichtet werden mussen, um die Muster der Paarungssysteme, den Genfluss und das Ausmaf
der Anderung méglicher genetischer Variation zwischen verschiedenen Generationen zu untersuchen. Bei
der Neueinrichtung einer Monitoringflache sollten alle Baume beschriftet und ihre Koordinaten erfasst werden.
Gleichzeitig kénnen die jeweiligen BHD gemessen und Proben fir die DNA-Extraktion gesammelt werden.
Zusatzlich mussen bis zu 20 NV-Plots ausgewahlt und markiert werden.

Erforderliche Ausristung:
+ ein Gerat zur Entfernungsmessung (empfehlenswert ist ein Fernglas mit Entfernungsmesser)
+ ein Kompass
+ Farbe und Pinsel oder Farbspray zum Kennzeichnen der Baume
+ eine Maske oder Schutzbrille sowie Handschuhe zum Eigenschutz bei der Kennzeichnung der Baume
+ eine Kluppe fur BHD-Messungen
+ ein ausreichend prazises GPS-Gerat, welches das Speichern von Baumkoordinaten ermdglicht
+ ein Fotoapparat, falls die Monitoringflache wahrend der Blutezeit angelegt wird

FUr isolierte, marginale oder bedrohte Populationen dieser Art kdnnen die Flachen flr das genetische Monitoring
groBer sein als regulér. In diesen Fallen sollten GréBe und Form der FGM-Flache flexibel gehandhabt werden, aus
praktischen Grinden aber nicht gréBer als 10 ha sein.

6.1 Einrichtung der Monitoringflache
6.1.1 Auswahl des Mittelpunkts

Das allgemeine Verfahren fUr eine Zufallsauswahl der Monitoringflache besteht aus den folgenden Schritten
(Abbildung 3):

+ zufallige Auswahl eines Punktes (griner Punkt) entlang einer an der Bestandesgrenze verlaufenden
ForststralBe oder eines Waldweges auf einer Karte;

+ Einzeichnen einer ann&hernd senkrecht zur StraBe verlaufenden Linie an diesem zuféllig entlang der StralBe
ausgewahlten Punkt;

+ zuféllige Auswahl eines Punktes auf der Linie (roter Punkt) — dieser Punkt stellt den Mittelpunkt der
forstgenetischen Monitoringflache dar.

Der Mindestabstand zwischen dem ausgewahlten Mittelpunkt und der Bestandesgrenze betragt ca. 150 m. Wenn
der ausgewahlte Mittelpunkt diese Anforderung nicht erfUllt, muss nach dem oben beschriebenen Verfahren ein
neuer Punkt ausgewahlt werden.

Anstelle des oben beschriebenen Verfahrens kénnen auch entsprechende Werkzeuge zur Erstellung von
Zufallspunkten in GIS-Software verwendet werden.

FUr die Nutzung im Gelande sollten die Koordinaten des ausgewahlten Punktes in einem GPS-Gerét gespeichert
werden.
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Zentraler
Beobachtungs-
baum

6 Baume

12 Baume

18 Baume

13 Baume

50 Baume

Abbildung 3: Zufallsauswahl des Mittelpunkts der forstgenetischen Monitoringflache (a); Auswahl von Baumen
in konzentrischen Kreisen mit einem zunehmenden Radius von 30 m um den zuvor ausgewdhlten zentralen
Beobachtungsbaum (b).

6.1.2 Einrichtung der Monitoringflache

Vor Ort im Bestand wird ein zentraler Beobachtungsbaum der Monitoringflache bestimmt und mit der Nummer
1 gekennzeichnet. Dieser Baum entspricht dem der gespeicherten GPS-Koordinate am nachsten stehenden,
fortpflanzungsfahigen Baum.

In konzentrischen Kreisen mit einem zunehmenden Radius von 30 m um den zentralen Beobachtungsbaum
werden weitere Altbadume ausgewahlt (Abbildung 2b). Der erste Baum in jedem Kreis sollte nach dem Zufallsprinzip
ausgewahlt werden, was auf verschiedene Weise geschehen kann: durch Verwendung eines zufalligen Azimuts,
der vom zentralen Beobachtungsbaum aus eingemessen wird (Tabelle 1), durch Folgen der Richtung des
Sekundenzeigers auf einer analogen Uhr oder durch eine andere Vorgehensweise, die eine objektive Auswahl
ermaoglicht. Die verbleibenden Baume in jedem Kreis werden mit einem entsprechend gréBeren Azimut
ausgewahlt, um einen Mindestabstand von 30 m zwischen je zwei beliebigen Baumen zu gewahrleisten:

* +60° im ersten Kreis
+ +30° im zweiten Kreis
* +20° im dritten Kreis
+ +15°im vierten Kreis

Sollte es nicht moglich sein, 6, 12 bzw. 18 Baume in den inneren 3 Kreisen zu finden (Abbildung 3b), werden im
auBersten Kreis zusatzliche Baume ausgewanhlt.

Tabelle 1: Zuféllig generierte Azimute, die fur die Auswahl des ersten Baumes in jedem Kreis verwendet werden kdnnen.

108 15 186 35 178 29 305 351 44 150
232 23 160 141 112 292 216 83 245 214

63 65 345 234 95 78 279 323 40 236
201 313 275 144 182 68 268 289 185 92
356 177 93 1 145 198 287 251 224 142
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Falls der zentrale Beobachtungsbaum aufgrund vorhandener Hindernisse (d.h. andere Baume, die diesen
verdecken) oder der Topografie nicht sichtbar ist, kann die Auswahl der Baume hauptsachlich auf der Grundlage
ihres Mindestabstands zu den anderen ausgewahlten Baumen (= 30 m) erfolgen, wahrend die ungeféhre Position
des zentralen Beobachtungsbaums unter BerUcksichtigung der Position der ausgewahlten Baume aus den
inneren Kreisen oder durch Einzeichnen der Koordinaten auf Open Earth-Plattformen (z.B. Google Maps/Earth)
angenommen werden kann.

6.1.3 Kennzeichnung der Baume

Alle 50 ausgewahlten Beobachtungsbdume mussen mit einer entsprechenden Nummer und idealerweise mit
einem um den Stamm herum laufenden Ring gekennzeichnet werden, um die Sichtbarkeit der Baume aus allen
Richtungen zu erhdhen. Markieren Sie den zentralen Beobachtungsbaum (Nummer 1) mit zwei oder mehr Streifen,
um ihn von anderen Baumen zu unterscheiden (Abbildung 4a). Es wird empfohlen, die Baumnummer stets auf der
vom zentralen Beobachtungsbaum abgewandten Seite der Baume anzubringen, da dies die Lokalisierung des
zentralen Beobachtungsbaum v.a. von den duBeren Kreisen der Monitoringflache aus erleichtert (Abbildung 4b).

6.2 Einrichtung von Naturverjiingungs-Plots

Die Einrichtung von Plots fir das Monitoring der Naturverjingung (NV) sollte wahrend der Keimungsperiode nach
einem starken oder extremen Fruktifikationsereignis erfolgen.

Bereiche mit aufgelaufener Naturverjingung aus dem letzten Mastjahr (sogenannte Verjlingungscluster) sollten
vor Ort vermessen und ihre Position erfasst werden (GPS-Koordinaten, Nummer des Beobachtungsbaumes
neben dem Verjingungscluster). Von allen erfassten Verjingungsclustern sollten nach dem Zufallsprinzip 20
fUr die Einrichtung von NV-Plots ausgewahit werden. Wenn 20 oder weniger naturliche Verjungungscluster
vorhanden sind, sollten alle verwendet werden.

Innerhalb jedes ausgewahlten Verjlingungsclusters ist ein 1 m? groBer Plot einzurichten und mit Metallstédben
zu markieren. Die Metallstdbe sollten an jeder Ecke der Teilflache so tief wie méglich in den Boden getrieben
werden, damit sie nicht von Tieren entfernt werden kdnnen. Die oberen Spitzen der Metallstdbe sollten farbig
markiert werden, um ihre Sichtbarkeit zu verbessern.

Abbildung 4: a) Der zentrale Beobachtungsbaum der forstgenetischen Monitoringflache ist mit mehreren Streifen
markiert, um ihn von anderen Baumen zu unterscheiden (links; das Foto zeigt beispielhaft die Kennzeichnung einer
Buchen-FGM-Flache); b) die Nummerierung der ausgewahlten Baume erfolgt auf der vom zentralen Beobachtungsbaum
abgewandten Seite (rechts; das Foto zeigt beispielhaft die Markierungen auf einer WeiBtannen (Abies alba Mill.)-FGM-
Flache in Bayern).

235



Leitfaden fur das genetische Monitoring der Schwarzkiefer (Pinus nigra J. F. Arnold)

6.3 Instandhaltung der Monitoringflache
6.3.1 Aligemeine Instandhaltung

Die Kennzeichnung der Baume und NV-Plots muss periodisch (alle 2 Jahre) Uberprift und bei Bedarf erneuert
werden.

6.3.2 Ersatz von Baumen

Wenn ein ausgewahlter Beobachtungsbaum stirbt oder im Zuge der forstlichen Bewirtschaftung gefallt wird,
muss er ersetzt werden. Dabei sollte der dem abgestorbenen/gefallten Baum nachstgelegene geeignete Baum
ausgewahlt werden, wobei der Mindestabstand von 30 m zum n&chsten Beobachtungsbaum erflillt sein muss.
Andernfalls ist ein Baum aus der Peripherie (vorzugsweise im duBeren Kreis) der Monitoringflache zu wéhlen.
Der Ersatzbaum wird mit der nachsten verflgbaren Zahl Uber 50 gekennzeichnet, d.h. 51, 52, 53, usw., um ihn
eindeutig von den urspringlich 50 ausgewahlten Beobachtungsbaumen zu unterscheiden.

Wenn die Baumkrone z.B. durch Wind-, Eis- oder Schneebruch geschadigt ist, der Baum aber weiterhin fruktifiziert,
wird der Baum im Monitoringprogramm belassen. Ist der Schaden zu schwerwiegend und eine Fruktifikation
nicht mehr zu erwarten, muss der Baum ersetzt werden. Die Schadensursache muss aufgenommen werden, da
der Schaden die Werte flr Verifikatoren im Gelande und Hintergrundinformationen beeintrachtigen kann.

7 ERFASSUNG VON VERIFIKATOREN UND
HINTERGRUNDINFORMATION

Auf der Monitoringflache werden periodisch Verifikatoren und Hintergrundinformationen erfasst. Verifikatoren
werden genutzt, um die genetischen Eigenschaften der Population und ihre Anpassung an Umweltveranderungen
und/oder Bewirtschaftung zu verfolgen, wahrend Hintergrundinformationen aufgezeichnet werden, um die
Interpretation der Verifikatoren zu unterstitzen. Verifikatoren kénnen auf drei verschiedenen Intensitétsniveaus
erfasst werden: Basis, Standard und Intensiv.

Hoherrangigere Niveaus (Standard, Intensiv) mussen stets auch die Erfassung der Verifikatoren auf allen
niedrigeren Niveaus (Basis, Standard) einschlieBen. Dies ist fur die Aufzeichnung von Hintergrundinformationen
nicht erforderlich.
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Tabelle 2: Liste der Verifikatoren und Hintergrundinformationen, die wahrend der AuBenaufnahmen auf den Abies-
Monitoringflachen zu erfassen sind; jeweils mit Kurzbeschreibung und Beobachtungshaufigkeit.

Bezeichnung Basisniveau Standardniveau Intensivniveau

Altbdume: Zahlung der
verbleibenden markierten Baume

alle 10 Jahre und nach jedem wie Basisniveau wie Basisniveau
Mortalitat/ extremen Witterungsereignis/
Uberlebensrate jeder Stérung

Zahlung der verbleibenden
Naturverjingung: / Séamlinge auf den NV-Plots, wie Standardniveau
zweimal pro Jahrzehnt

Erfassung auf Einzelbaumebene, Erfassung auf Einzelbaumebene,

bestandesweise Schatzuna: wahrend zwei bedeutenden wahrend zwei bedeutenden
S Bliute hrlich 9; BlUhereignissen pro Jahrzehnt,  Bluhereignissen pro Jahrzehnt,
e J idealerweise in gleichen idealerweise in gleichen
g Abstanden * Abstanden *
EJ Zahlung der Friichte in
den gleichen Jahren, in
Erfassung auf Einzelbaum- denen die Bewertung der
. . . ebene im selben Jahr, in dem BlUte auf Intensivniveau
Fruktifikation bestandesygﬁﬁihs chatzung; die Erfassung der Blite auf erfolgt, unabhangig von der
J Basisniveau erfolgt (unabhangig Fruktifikationsintensitat*
von der Fruktifikationsintensitat) *  Bei jedem erfassten Fruktifika-
tionsereignis wird auch Saatgut
flr Laboranalysen gesammelt
. . . Z&hlung der S&mlinge im 1. und  Zahlung der Samlinge im 1., 6.,
Qg?unrsspgnvir:] bestandesy;ﬁﬁiihs ERABLING, 6. Jahr nach jedem erfassten 11. und 16. Jahr nach jedem
jungung J Fruktifikationsereignis erfassten Fruktifikationsereignis
Durchmesser-
S klassenvertei- / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
< lung
Qo
B Hohenklassen- , ,
% verteilung / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
% Austrieb / Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;
5 alle 5 Jahre jahrlich
% Erfassung auf Einzel-
€ Blihsynchroni- / / baumebene; wahrend
T sation jedes erfassten gréBeren

Fruktifikationsereignisses

* ldealerweise sollte mindestens ein gréBeres Fruktifikationsereignis pro Jahrzehnt bewertet werden. Ein bedeutendes Blihereignis
fUhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete BlUhereignis kein wesentliches
Fruktifikationsereignis folgt, muss die Bewertung sowohl der Blite als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden
Bluhereignis wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden BlUhereignissen
liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden zur Identifizierung bedeutender Bluh- und Fruktifikationsereignisse verwendet.

7.1 Verfahren zur Erfassung der Verifikatoren
7.1.1. Mortalitat / Uberlebensrate

Die Mortalitt beschreibt die Sterblichkeit von Altbdumen und Naturverjiingung. Ihr Pendant — die Uberlebensrate —
steht fir Baume, die seit der letzten Datenerhebung noch am Leben sind. Die Uberlebensrate wird berechnet
als 1 — Mortalitat.
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711.1. Altbdume: Basis- Standard- und Intensivniveau

Der Verifikator flr die Mortalitdt von Altbdumen wird geschétzt, indem die verbleibenden lebenden
Beobachtungsbaume alle 10 Jahre sowie nach jedem extremen Witterungsereignis bzw. jeder Stérung gezahlt
werden. Die Mortalitat ist die Differenz zwischen der urspriinglichen Anzahl markierter Beobachtungsbaume und
den davon verbleibenden lebenden Baumen der urspriinglichen 50 Beobachtungsbaume.

71.1.2. Naturverjingung: Standard- und Intensivniveau

Die Mortalitat der Naturverjingung wird auf Grundlage des Verifikators ,Abundanz der Naturverjingung”
berechnet. Die Mortalitat ist der Unterschied zwischen der anfanglichen Anzahl der Jungpflanzen und den
Pflanzen, die zum Zeitpunkt der nachsten Zéhlung noch am Leben sind. Fir jede Bewertungsrunde werden die
Jungpflanzen zuerst im Jahr der Keimung und dann wieder nach 5 Jahren auf Standardniveau gezahlt, wahrend
auf dem Intensivniveau die Z&hlung zusétzlich nach 10 und 15 Jahren durchgeflhrt wird. Die Bewertung der
»+Abundanz der Naturverjingung*“ erfolgt zweimal pro Jahrzehnt, idealerweise etwa alle funf Jahre.

71.2 Blute

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten der Blite (Anteil der Baume) und die BlUhintensitat. Er kann in
Mitteleuropa Ublicherweise von April bis Anfang Juni erfasst werden.

71.2.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich auf Bestandesebene erfasst. Die Erfassung erfolgt zum Zeitpunkt der HauptblUte.
Die Schéatzung des durchschnittlichen Zustands erfolgt nach einer Begehung der gesamten Monitoringflache. Es
werden zwei Werte erfasst: einer fUr die BlUhintensitat, ausgedriickt als mittlerer Kronenanteil in Blite; und einer
fUr den Anteil der blihenden Baume im Bestand.

Code Bluhintensitat auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Kronen in Blute [%]
1 Keine Blute: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bluten 0-10
2  Schwache Blite: Einige Bliten erscheinen an den Baumen >10-30
3 MaBige Blite: MaBig viele Bliten an den Baumen >30-60
4 Starke Blute: Reichlich Bliten an den Baumen >60-90
5  Extreme Bllte: Enorme Anzahl von Bliten an den Bdumen > 90

Code Anteil der Baume im Bestand mit dem entsprechenden Stadium der Blihintensitét [%]

1 0-10
2 >10-30
3 > 30 - 60
4 > 60 - 90
5 > 90

71.2.2 Standardniveau

Der Verifikator wird wahrend zweier bedeutender Bllteereignisse pro Jahrzehnt aufgezeichnet, idealerweise mit
einem &ahnlichen zeitlichen Abstand. Er wird fUr alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Ein
bedeutendes BlUhereignis liegt vor, wenn die BlUhintensitat auf Basisniveau als stark oder extrem eingeschéatzt
wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Blihintensitat Uber 60% liegt (Code 4 oder
5). Die Erfassung erfolgt zum Zeitpunkt der HauptblUte. Fir jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst.
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1 Keine Blute: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bllten 0-10
2 Schwache Bllte: Einige Bluten erscheinen an den Bdumen >10-30
3  MaéaBige Blite: MéaBig viele Bliten an den Badumen >30-60
4 Starke Blute: Reichlich Bliten an den Baumen > 60 -90
5 Extreme Bllte: Enorme Anzahl von BlUten an den Baumen >90

71.2.3 Intensivniveau

Der Verifikator wird wahrend zweier bedeutender Bllteereignisse pro Jahrzehnt aufgezeichnet, idealerweise mit
einem ahnlichen zeitlichen Abstand. Er wird fur alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erfasst. Ein
bedeutendes BlUhereignis liegt vor, wenn die BlUhintensitat auf Basisniveau als stark oder extrem eingeschéatzt
wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Blihintensitat Uber 60% liegt (Code 4 oder
5). Im Durchschnitt sind zwei Begehungen auf der Monitoringflache erforderlich: die erste frih genug, um das
Frihstadium der Blite zu beobachten, die zweite zum Zeitpunkt der HauptblUte.

FUr jeden Baum werden drei Werte angegeben: weibliches Blihstadium, mannliches BlUhstadium [5] und der
blihende Kronenanteil. Letzterer bezieht sich auf die Gesamtmenge der Bliten (ménnlich + weiblich) am Baum.
Die Bluhstadien sind in Abbildung 5 dargestellt.

Ein bedeutendes Bluhereignis fuhrt nicht unbedingt zu einem bedeutenden Fruktifikationsereignis. Wenn auf
das bewertete Bllhereignis kein wesentliches Fruktifikationsereignis folgt, muss die Bewertung sowohl der
BlUte als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden Blihereignis wiederholt werden. Erhebungen auf
Basisniveau werden genutzt, um bedeutende Fruktifikationsereignisse zu identifizieren

1 Weibliche Blitenknospen (Zapfchen) an der Triebspitze deutlich erkennbar, jedoch noch geschlossen und vollstandig
von Knospenschuppen bedeckt.

2  Die Spitze des zylindrischen Zapfchens ist gedffnet und die ersten Samenschuppen erscheinen.

3 Die Zapfchenschuppen sind gespreizt und bilden mit der Achse des Zapfchens beinahe einen rechten Winkel
(Rezeptivitat 100%).

4 Die Samenschuppen sind geschlossen.

1 Die mannlichen Blitenstéande (Pollensécke) beginnen sich zu entwickeln, sind jedoch noch geschlossen und
vollstandig bedeckt.

Die Mikrosporangien sind nicht mehr kompakt, bei Druck tritt eine griin-gelbe FlUssigkeit aus den Pollens&cken aus.

Die Pollensécke sind gelb und setzen ihren Pollen frei.

0-10
>10-30
> 30 - 60
> 60 -90

>90

||| =

Hintergrundinformationen zur Bluhsynchronisation kénnen anhand der fUr diesen Verifikator erfassten Werte fur
die weibliche und mannliche Bllte abgeleitet werden.
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Abbildung 5: lllustrationen zur Beschreibung der weiblichen (a) und mannlichen (b) Blihstadien fir den Verifikator
,Bllte auf Intensivniveau.

7.1.3 Fruktifikation

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten und die Haufigkeit der Fruchtbildung fur Pinus nigra. Die Daten fur
diesen Verifikator sollten wahrend der Fruktifikationszeit von Pinus nigra erhoben werden, d.h. von September bis
November. Die Zapfen der Schwarzkiefer reifen im zweiten Herbst nach der Blute.

7.1.3.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich auf Bestandesebene erfasst. Die Schatzung des durchschnittlichen Zustands erfolgt
nach einer Begehung der gesamten Monitoringflache. Es werden zwei Werte erfasst: einer fur die Intensitét der
Fruktifikation und einer fur den Anteil fruchttragender Baume im Bestand.

1 Keine Fruchtbildung: Keine oder nur gelegentlich auftretende Frichte

an den B&aumen 0-10
2 Schwache Fruchtbildung: Einige Frichte an den Baumen >10-30
3 MaBige Fruchtbildung: MaBig viele Frichte an den Baumen >30-60
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Frlichte an den Bdumen >60-90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Frichten an den Baumen > 90
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Code Anteil der Baume im Bestand mit dem entsprechenden Stadium der Fruktifikationsintensitat [%]
1 0-10
2 >10-30
3 > 30 - 60
4 > 60 - 90
5 > 90

71.3.2 Standardniveau

Die Erfassung des Verifikators erfolgt in denselben Jahren wie die Bewertung der Blite auf Standardniveau
(unabhéngig von der Fruktifikationsintensitat). Sie wird fUr alle 50 Beobachtungsb&ume auf Einzelbaumebene
durchgefihrt — und zwar bevor die reifen Zapfen ihre Samen verteilen und zu fallen beginnen. Fur jeden
Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst.

Im Idealfall sollte pro Jahrzehnt ein auf ein bedeutendes BlUhereignis folgendes gréBeres Fruktifikationsereignis
erfasst werden. Ein bedeutendes BlUhereignis fuhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden
Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete BlUhereignis kein wesentliches Fruktifikationsereignis folgt,
muss die Bewertung sowohl der Bllte als auch der Fruchtbildung beim ndchsten bedeutenden Bllhereignis
wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Bluhereignissen
liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden genutzt, um bedeutende Fruktifikationsereignisse zu identifizieren.
Ein bedeutendes Fruktifikationsereignis liegt vor, wenn die Fruktifikationsintensitat auf Basisniveau als stark oder
extrem eingeschatzt wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Fruktifikationsintensitat
Uber 60% liegt (Code 4 oder 5).

Mittlerer Anteil der Krone mit Fruchtbehang

Code Intensitat der Fruktifikation auf Bestandesebene (%)
y Keine Fru_g:htbildung: Keine oder nur gelegentlich auftretende Frichte 0-10
an den Baumen
2 Schwache Fruchtbildung: Einige Frichte an den Baumen >10-30
3 MaBige Fruchtbildung: MaBig viele Frlichte an den Baumen >30-60
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Friichte an den Baumen > 60 -90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Frichten an den Baumen > 90

71.3.3 Intensivniveau

Die Erfassung des Verifikators erfolgt fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene in denselben Jahren
wie die Bewertung der BlUte auf Intensivniveau (unabhangig von der Fruktifikationsintensitat). Sie wird durchgefiihrt,
bevor die Zapfen beginnen zu zerfallen. FUr jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst. Zeitgleich wird
Saatgut fur die Saatgut- und Genanalysen gesammelt (fUr die Verifikatoren und Hintergrundinformationen auf
Intensivniveau).

Im Idealfall sollte pro Jahrzehnt ein auf ein bedeutendes BlUhereignis folgendes groBeres Fruktifikationsereignis
erfasst werden. Ein bedeutendes BlUhereignis fuhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden
Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete Bluhereignis kein wesentliches Fruktifikationsereignis folgt,
muss die Bewertung sowohl der Blite als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden BlUhereignis
wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Blihereignissen
liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden genutzt, um bedeutende Fruktifikationsereignisse zu identifizieren.
Ein bedeutendes Fruktifikationsereignis liegt vor, wenn die Fruktifikationsintensitat auf Basisniveau als stark oder
extrem eingeschatzt wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Fruktifikationsintensitat
Uber 60% liegt (Code 4 oder 5).

9
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Der Verifikator wird durch das Zahlen von Zapfen unter Nutzung eines Fernglases erfasst (als Durchschnitt
von drei Z&hlrunden). Jede Z&hlrunde besteht aus der Anzahl der Zapfen, die der Beobachter in 30 Sekunden
zahlt. Bei allen Baumen sollte das gleiche Kronendrittel untersucht werden. Sobald ein Kronendrittel fir die
Beobachtung ausgewahlt wurde, sollte dieses fur jede weitere Erhebung dieses Verifikators ausgewahlt werden.
FUr die Z&hlung wird das obere Kronendrittel dem unteren und mittleren Drittel vorgezogen.

Es werden zwei Werte erfasst: die Anzahl der Zapfen und das untersuchte Kronendrittel.

‘ ‘

1 unteres Kronendrittel

2  mittleres Kronendrittel

3  oberes Kronendrittel

7.1.4 Abundanz von Naturverjungung

Dieser Verifikator beschreibt das Vorhandensein und die Haufigkeit von Naturverjingung auf der Monitoringflache.

7.1.4.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich im Herbst auf Bestandesebene erfasst. FUr die Schatzung der Situation auf der
gesamten Monitoringflache werden Expertenmeinungen herangezogen. Es sollten zwei Werte erfasst werden:
einer fUr neu aufgelaufene Naturverjingung (diesjahrige Keimlinge) und einer fur etablierte Naturverjingung (ein-
und mehrjahrige Jungpflanzen). Da Pinus nigra alle 3-5 Jahre fruktifiziert, sollte die Etablierung neuer NV im auf
ein Mastjahr folgenden Sommer/Herbst erfasst werden.

1a Auf der Monitoringflache gibt es keine oder nur sehr wenig neue Naturverjlingung

2a  Auf der Monitoringflache ist in ausreichender Anzahl neue Naturverjingung vorhanden

1b  Auf der Monitoringflache gibt es keine oder nur sehr wenig etablierte Naturverjingung

2b  Auf der Monitoringflache ist in ausreichender Anzahl etablierte Naturverjlingung vorhanden

71.4.2 Standardniveau

Dieser Verifikator wird durch Z&hlung der S&mlingeim 1. und 6. Herbst nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis
erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses wird als Jahr O betrachtet).

Zahlung der Naturverjingung:

Nach der Anlage der NV-Plots werden alle Pinus nigra-Samlinge in den NV-Plots gezahlt. Altere Kiefernjungpflanzen,
die in den NV-Plots vorhanden sind, durfen nicht mitgezahlt werden. Bei der nachsten Z&hlung sind nur die
Kiefernjungpflanzen im entsprechenden Alter zu zéhlen; d.h. im 6. Jahr alle 5 Jahre alten Kiefern.

‘




Leitfaden fur das genetische Monitoring der Schwarzkiefer (Pinus nigra J. F. Arnold)

Die Mortalitét/Uberlebensrate der Naturverjingung wird anhand der fiir diesen Verifikator erfassten Werte
berechnet.

Zur Anlage von NV-Plots siehe Kapitel 6.2 Anlage von Naturverjingungs-Plots.

71.4.3. Intensivniveau

Der Verifikator wird durch Zahlung der Samlinge im 1., 6., 11. und 16. Herbst nach jedem bewerteten
Fruktifikationsereignis erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses wird als Jahr O betrachtet). Die ndchste Runde
des NV-Monitorings (Einrichtung neuer 20 NV-Plots und Schéatzung der NV-Abundanz) wird mindestens 5 Jahre
nach dem ersten Fruktifikationsereignis nach einem weiteren bedeutenden Fruktifikationsereignis durchgefihrt
(siehe Tabelle 3 fur eine grafische Darstellung der Zeitachse zur Schatzung der NV-Abundanz). Es wird erwartet,
dass die NV-Abundanz fur ein oder zwei bedeutende Fruktifikationsereignisse pro Monitoringintervall beurteilt wird.

Tabelle 3: Zeitstrahl zur Erfassung der Abundanz von Naturverjingung (NV). In diesem Beispiel findet das erste
Fruktifikationsereignis im 2. Jahr des Beobachtungsjahrzehnts statt; das zweite erfasste Fruktifikationsereignis funf Jahre
spater, d.h. im 7. Jahr des Monitorings. Da bei Pinus nigra groBere Fruktifikationsereignisse alle 3 - 5 Jahre auftreten,
kann das Intervall zwischen zwei aufeinander folgenden groBeren Fruktifikationsereignissen entsprechend variieren.
Nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis werden 20 neue NV-Plots angelegt. Die Erfassung der NV-Abundanz auf
jedem Set von 20 NV-Plots erfolgt alle funf Jahre. Die zur jeweils erfassten NV gehdrigen Fruktifikationsereignisse und
der Verlauf der Monitoringaktivitdten sind in derselben Farbe schattiert. Nach der letzten Runde der NV-Zahlung wird
das Monitoring der NV-Abundanz auf dem entsprechenden Set von NV-Plots eingestellt und die jeweiligen NV-Plots
werden aufgeldst. S — Standardniveau; | — Intensivniveau.

Monitoringjahr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Fruktifikationsereignis . . o .

Erfassung von NV aus dem ersten

bewerteten Fruktifikationsereignis 01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[Jahre]

Anlage von NV-Plots Sl

Z&hlung der NV Sl Sl | |

Erfassung von NV aus dem

zweiten bewerteten Fruktifikations- 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
ereignis [Jahre]

Anlage von NV-Plots Sl

Z&hlung der NV Sl Sl | [

Die Mortalitat/Uberlebensrate der Naturverjiingung wird anhand der fir diesen Verifikator erfassten Werte
berechnet.

Zur Anlage von NV-Plots siehe Kapitel 6.2 Anlage von Naturverjingungs-Plots; zur Z&hlung der NV siehe Kapitel
7.1.4.2 Standardniveau.

7.2 Verfahren zur Erfassung von Hintergrundinformationen
7.2.1 Durchmesserklassenverteilung
7.2.1.1 Standard- und Intensivniveau

Der BHD wird alle 10 Jahre fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Der BHD ist der
Stammdurchmesser in 1,30 m Hohe, d.h. ungefahr auf Brusthdhe eines Erwachsenen. Hat der Baum mehr als
einen Stamm, messen Sie bitte alle Stdmme und erfassen Sie den Durchschnitt (versuchen Sie jedoch, Baume
mit vielen kleinen Stdmmen zu vermeiden). Notieren Sie in den Anmerkungen, dass der Baum mehrstammig ist,
und geben Sie die Anzahl der gemessenen Stamme an. Ist der Baum geneigt, messen Sie den BHD senkrecht
zum Baumstamm. Der BHD kann auf zwei Arten gemessen werden:
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1) mit einer Kluppe; in diesem Fall messen Sie senkrecht zueinander zwei Durchmesser und berechnen den
Mittelwert

2) Messen Sie den Umfang des Baumes und berechnen Sie daraus den Durchmesser (d.h. dividieren Sie durch
M, ~3,14)

Der BHD wird in cm angegeben. Fur nachfolgende Messungen ist stets dieselbe Methode anzuwenden.

7.2.2 Hohenklassenverteilung
7.2.2.1 Standard- und Intensivniveau

Die Baumhohe wird alle 10 Jahre fUr alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Die Hohe wird
vom Boden bis zum héchsten Punkt der Krone gemessen, idealerweise mit einem Klinometer oder Hypsometer
(z.B. Vertex). Die Hohe wird in Metern auf eine Dezimalstelle angegeben. Ist die Krone beschadigt, muss dies in
den Anmerkungen zusammen mit dem mutmaBlichen Grund fUr den Schaden notiert werden.

7.2.3 Austrieb

Diese Hintergrundinformation beschreibt die Austriebsstadien. Bei der Schwarzkiefer beginnt der Austrieb
etwas spéter als die BlUte. Die Aufzeichnung erfolgt nur auf Standard- und Intensivniveau. Die Daten fUr diese
Hintergrundinformation sollten in Mitteleuropa von April bis Mai erhoben werden, bis alle Beobachtungsbaume
voll entwickelte Nadeln haben.

7.2.3.1. Standardniveau

Auf Standardniveau wird der Austrieb alle 5 Jahre fir alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene
beobachtet. Untersucht werden der Beginn der Knospendffnung (Stadium 2) und das Ende des Austriebs
(Stadium 5). Die Beobachtungen werden beendet, wenn alle Baume das Stadium 5 erreicht haben. In der Regel
sind daftr 6 Begehungen erforderlich. Fur jeden Baum werden zwei Werte erfasst: das Austriebsstadium und der
entsprechende Kronenanteil. Die Austriebsstadien sind in Abbildung 6 dargestellt.

Code Austriebsstadium (vereinfachte Stadien [5])

1 Ruhende Knospen

Beginnende Verlangerung der Knospen

Deutliche Verlangerung der Terminalknospe

Nadeln erscheinen aus transparenter Hulle (Nadelscheide)

O~ |]W|N

Die zwei Nadeln derselben Nadelscheide sind voll entwickelt

Code Anteil der Krone mit dem entsprechenden Austriebsstadium [%]

1 >0-33
2 > 33 - 66
3 > 66 - 99
4 100

7.2.3.2 Intensivniveau

Auf Intensivniveau wird der Austrieb jahrlich fur alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erhoben,
mit derselben Verfahrensweise wie auf Standardniveau. Details dazu sind im Kapitel 7.2.3.1 Standardniveau zu
finden.
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Abbildung 6: lllustration zur Beschreibung der Hintergrundinformation , Austrieb” auf Standard- und Intensivniveau.

7.2.4 BlUhsynchronisation

Die Hintergrundinformation ,,Blihsynchronisation” wird nur auf Intensivniveau erfasst und basiert auf den fur den
Verifikator ,,Blute” erhobenen Daten. Sie wird verwendet, um festzustellen, ob die mannliche und weibliche Blute
innerhalb des untersuchten Bestandes gleichzeitig stattfindet bzw. inwieweit sie sich zeitlich Gberschneidet [19].

7.2.4.1. Intensivniveau

Die Bltihsynchronisation wird jéhrlich fUr alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst; und zwar flr
jedes erfasste bedeutende Bllhereignis und im selben Jahr, in dem auch Samen beprobt werden (wie fur den
Verifikator ,BlUte” auf Intensivniveau).

Formular fiir die Beschreibung der Monitoringflache: ‘FGM Plot description’
Formular fiir die Erfassung der Verifikatoren: ‘Form for recording field level verifiers within FGM’

Formular fir die Aufzeichnung von Hintergrundinformationen: ‘Form for recording field level
background information within FGM’
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